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Linearantriebseinheit.
® Linesrantriebseinheit (52), mit: 296)4) Zinefrl‘\tsb“ildung der Rinnenprofilierungen (150, 172,
a) einem Gehéuse (54), in dem ein Antriebsmotor (58) un- . gs riebkarpers (92), der Umlaufksrper (166) und des
tergebracht ist; triebsstangen-Hohlbereichs (104) derart, daR bej Rotation

(b) einer linear antreibbaren Abtriebsstange (64), die einen ;::zfs:ngeue (f"g's"he," dem Triebkbrper (32) und den Um-
Hohlbereich (104) aufweist, der zum Teil tber das Gehause v\ *CTPeTn (166) keine axiale Relativbewegung stattfinget
{54) greift und sich am AuRenumfang des Gehiuses (54) axial e trlebsstange~(64) eine axiale Relativbewegung
verschiebbar abstiitzt; gegeniber den Umlaufksrpern (166) ausfihrt,

{c) einem mit dem Motor {58) und der Abtriebsstange (64) in

Antriebsverbindung stehenden Umsetzungstrieb (62), der

Rotationsbewegung in Linearbewegung der Abtriebsstange

(64) umsetzt;

(d) einem dem Umsetzungstrieb (62) angehdrenden, rotier-

end von dem Motor antreibbaren Triebkérper {92), der an

seinem AuRenumfang eine Umfangs-Rinnenprofilierung

(160} sowie eine Verzahnung {162) aufweist;

{e} mehreren, sich axial erstreckenden, um die eigene

Achse rotierbaren Umlaufkérpern (166), die jeweils eine Um-

fangs-Rinnenprofilierung {172} sowie eine Verzahnung (174)

aufweisen;

{(f) Eingriff der Rinnenprofilierungen (172) der Um-

laufk6rper (166) radial innen mit der Rinnenprofilierung (160)

des Triebkdrpers (92) und radial auBen mit einer Umfangs-

Rinnenprofilierung (164) am Innenumfang des Hohlbereichs

(104} der Abtriebsstange (64) sowie Eingriff der Ver-

zahnungen (174) der Umlaufkdrper (166) mit der Verzahnung

(162) des Triebkérpers (92).
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Linearantriebseinheit

Gegenstand der Erfindung ist eine Linearantriebseinheit,

mit:

(a)

(b)

(c)

(da)

{e)

(£)

(g)

einem Gehduse, in dem ein Antriebsmotor untergebracht
ist;

einer linear antreibbaren Abtriebsstange, die einen
Hohlbereich aufwelst, der zum Teil tber das Geh#use
greift und sich am AuBenumfang des Gehluses axial
verschiebbar abstlitzt;

einem mit dem Motor und der Abtriebsstange in An-
triebsverbindung stehenden Umsetzungstrieb, der Ro-
tationsbewegung in Linearbewegung der Abtriebsstange
umsetzt;

einem dem Umsetzungstrieb angeh®renden, rotierend
von dem Motor antreibbaren Triebk®rper, der an seinem
AuBenumfang eine Umfangs~Rinnenprofilierung sowie
eine Verzahnung aufweist;

mehreren, sich axial erstreckenden, um die eigene
Achse rotierbaren Umlaufkdrpern, die jeweils eine
Umfangs-Rinnenprofilierung sowie eine Verzahnung auf-
weisen;

Eingriff der Rinnenprofilierungen der Umlaufkdrper
radial innen mit der Rinnenprofilierung des Trieb-
korpers und radial auBen mit einer Umfangs-Rinnen-
profilierung am Innenumfang des Hohlbereichs der
Abtriebsstange sowie Eingriff der Verzahnungen der
Unlaufkdrper mit der Verzahnung des TriebkOrpers;
einer Ausbildung der Rinnenprofilierungen des Trieb-
kdrpers, der Umlaufk8rper und des Abtriebsstangen-
Hohlbereichs derart, daB bei Rotation dieser Teile
zwischen dem Triebkdrper und den Umlaufk&rpern

keine axiale Relativbewegung stattfindet und die
Abtriebsstange eine axiale Relativbewegung gegeniiber
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Umlaufk8drpern ausfiihrt.

Linearantriebseinheiten sind in einer ganzen Reihe von
Bauarten bekannt, wobei man als die grundsédtzlichsten,
immer wiederkehrenden Funktionsbauteile einen Antriebs-
motor, eine linear antreibbare Abtriebsstange, einen mit
dem Motor in Antriebsverbindung stehenden Umsetzungstrieb,
der Rotationsbewegung in Linearbewegung der Abtriebsstange
umsetzt, sowie hdufig ein Untersetzungsgetriebe zwischen
dem Motor und dem Umsetzungstrieb ansehen kann. Eine
hiufig gewdhlte Form des Umsetzungstriebs ist ein Mutter-
Gewindespindel-Trieb.

Es ist ferner eine speziellere Bauart bekannt (DE-C-855 785},
bei der die Abtriebsstange einen mit Innengewinde versehenen
Hohlbereich aufweist, der zum Teil iber ein Gehduse des
Antriebsmotors greift und sich am AuBenumfang dieses Ge-
hiuses axial verschiebbar abstiitzt. Diese Bauweise hat den
Vorteil, daB fiir den Umsetzungstrieb mehr Raum zur Verfii-
gung steht und daB die Abtriebsstange praktisch ohne zusdtz-
lichen Raumbedarf einen groB8en Durchmesser aufweisen kann,
wodurch kriftig dimensionierte Umsetzungstriebe vorgesehen
werden kénnen und groBe Linearantriebskrdfte ohne Aus-

knickgefahr der Abtriebsstange bewidltigt werden konnen.

Die DE-C-855 785 zeigt mehrere Mdglichkeiten der konstruk-
tiven Gestaltung des Umsetzungstriebs, darunter eine Aus-
fithrung, bei der ein mit dem Motor in Antriebsverbindung
stehender, rotierbarer TriebkOrper an seinem Umfang meh-
rere Umlaufkdrper mit einer Umfangs-Rillenprofilierung
aufweist, die mit einem Innengewinde des Abtriebsstangen—
Hohlbereichs in gewindeartigem Eingriff sind. Hierbei miis-
sen die hohen, von der Linearantriebseinheit erzeugten

Linearkrifte durch die Lagerung der durchmesserkleinen
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Unmlaufk&rper zu dem Triebk®rper weltergeleitet werden,
wodurch hier ein hoch belasteter, verschleiBgef8hrdeter
Bereich der Linearantriebseinheit entsteht.

Dem Gegenstand der Erfindung gem#8 Anspruch 1 liegt die
Aufgabe zugrunde, eine filr die Erzeugung hoher Linear-
krdfte konstruktiv geeignete Linearantriebseinheit mit

belastungsglinstigerer Gestaltung des Umsetzungstriebs
zu schaffen.

Die erfindungsgem#Bie L&sung dieser Aufgabe ergibt sich
aus dem Anspruch 1.

Die Lagerung der in der Regel durchmesserkleinen Umlauf-
kOrper ist praktisch von Axialkriften freigehalten, und
die von der Linearantriebseinheit gelieferten Linearkrifte
werden {ber den Eingriff der Umlaufkdrper-Rinnenprofilie-
rungen und der TriebkSrper-Rinnenprofilierung mit wihl~-
barer Axiallénge in den Triebk&rper eingeleitet. Der Ver-
zahnungseingriff zwischen dem Triebkdrper und den Um-
laufk®rpern stellt sicher, daB zwischen dem Triebkdérper
und den Umlaufk®rpern kein Rutschen auftritt. Vorzugs-
weise sind die Rinnenprofilierungen des Triebkbrpers

und der UmlaufkoOrper als Gewinde ausgebildet, wobei die
Gewindesteigungsrichtung der Umlaufk&rper entgegengesetzt
der Gewindesteigungsrichtung des Triebkbrpers ist, also
Linksgewinde am Triebkdrper und Rechtsgewinde an den Um-
laufkOrpern oder umgekehrt.

Der Begriff "Rinnenprofilierung" im Zusammenhang mit dem
Triebkdrper, den Umlaufkdrpern und dem Hohlbereich der

Abtriebsstange ist gewdhlt, um sowohl jeweils eine Gruppe
paralleler, kreisfdrmiger, in sich zuriickkehrender Rinnen

axial nebeneinander als auch einen schraubenlinienf&rmigen
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Rinnenverlauf entsprechend einem Gewinde zu umfassen. Wenn
die Rinnenprofilierungen beim Triebkdrper und bei den Um-
laufkdrpern nach der erstgenannten Art gestaltet sind,
muB die Rinnenprofilierung bei der Abtriebsstange gewinde-
artig gestaltet sein, um die beabsichtigte Umsetzung von
Rotationsbewegung in Linearbewegung zu leisten. Wenn hin-
gegen die Rinnenprofilierungen beim Triebkdrper und bei
den Umlaufkdrpern gewindeartig ausgebildet sind, kann die
Rinnenprofilierung bei der Abtriebsstange entweder nach
der oben erstgenannten Art oder ebenfalls gewindeartig
ausgebildet sein, wobei sowohl eine Gewindesteigungsrich-
tung entsprechend der Gewindesteigungsrichtung der Umlauf-
kdrper (Gleichlaufbetrieb) als auch eine Gewindesteigungs-
richtung entgegengesetzt der Gewindesteigungsrichtung der
Umlaufkdrper (Gegenlaufbetrieb) in Betracht kommt.

Es soll sichergestellt sein, daB die Umlaufkorper - von
einem mdglichen kleinen Spiel abgesehen - keine axiale
Relativbewegung zu dem TriebkOrper ausfiihren. Wenn man die
Rinnenprofilierungen beim TriebkOrper und bei den Umlauf-
kdrpern mit steigungsfreien Rinnen ausbildet, ist man im
Verhiltnis der Durchmesser von TriebkOrper einerseits und
Umlaufkdrpern andererseits frei. Wenn man hingegen die
Rinnenprofilierungen von Triebkdrper und Umlaufkdrpern je-
weils mit Steigung ausbildet, muB man entweder ein Durch-
messerverhdltnis 1:1 zwischen Triebk®rper einerseits und
Umlaufkdrpern andererseits wdhlen oder, was bevorzugt ist,
beim TriebkOrper einen Gewinde-Teilkreisdurchmesser wihlen,
der ein ganzzahliges Vielfaches des jeweiligen Gewinde-
Teilkreisdurchmessers bei den UmlaufkOrpern betrdgt. Ent-
sprechendes gilt fiir die Teilkreise der Verzahnungen. Da-
mit nun die Umlaufk&rper keine axiale Relativbewegung zu
dem Triebkdrper ausfiihren, muB das Gewinde des Triebkdrpers
eine Mehrgéngigkeit entsprechend dem genannten ganzzahligen
Vielfachen aufweisen, vgl. Anspruch 3. Besonders bevorzugt

e S ——— — %
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sind Triebkérper mit zweigédngigem Gewinde, dreigédngigem
Gewinde, viergingigem Gewinde, flinfgéngigem Gewinde oder
sechsgingigem Gewinde, zusammenwirkend jeweils mit Um~
laufkbrpern mit eingdngigem Gewinde. "Zweigdngiges Gewinde"
bedeutet beispielsweise, daB ein betrachteter Gewindegang
nach 360° um den Triebkdrper herum nicht in 'den benach-
barten Gewindegang einmindet, sondern in den iberndchsten
Gewindegang. Entsprechendes gilt fiir Gewinde, die drei-
géngig, viergdngig, usw. sind. Besonders bevorzugt ist
die Kombination von Triebk&rper mit mehrgéngigem Gewinde,
entsprechend durchmesserkleineren Umlaufkérpern mit ein-
géngigem Gewinde und ein Innengewinde im Hohlbereich der
Abtriebsstange, welches mehrgéingig entsprechend der Mehr-
gdngigkeit des TriebkSrpergewindes und mit gleicher Ge-

windesteigungsrichtung wie die Gewinde der Umlaufk8rper
ausgebildet ist.

Vorzugsweise sind die Umlaufkdrper in zwei Ringen gelagert,
die relativ zu dem Triebkdrper rotierbar sind. Dies hdlt
die Umlaufkdrper im gewilinschten gegenseitigen Abstand in
Unfangsrichtung. Die Ringe sind keine hoch belasteten
Bauteile, da - wie bereits angedeutet - die Umlaufkdrper
praktisch keine Axialkrifte auf ihre Lagerungen geben

und sich in Radialrichtung zwischen der Abtriebsstange

und dem Triebk®rper abstiitzen.

Es ist an sich bereits bekannt, zwischen einem duBeren
mutternartigen Teil und einer inneren, vollen, langen
Gewindespindel eine Triebverbindung mittels planetartig
umlaufender Gewindekdrper zu schaffen, die mit einem
Innenzahnkranz des mutternartigen Teils in Verzahnungs-
eingriff stehen. Bei der Erfindung ist dieser bekannte
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Trieb jedoch dahingehend umgestaltet, daB die Umlauf-
k6rper von radial innen her iber die Verzahnungen um ihre
eigene Achse rotierend angetrieben werden und daB der Ab-
trieb auf eine innen mit Rillenprofilierung bzw. Gewinde
versehene, hohle Abtriebsstange erfolgt, die eine grofe
axiale Lénge im Vergleich zum Triebkdrper hat und sich
mit ihrem freien Ende auBen am Gehduse des Motors derxr
Linearantriebseinheit abstiitzt. Auf diese Weise entsteht
eine zweifache Abstilitzung der Abtriebsstange, ndmlich

zum einen an der AuBenseite des Motorgehduses und zum
anderen an dem Umsetzungstrieb, der von seiner Konstruktion

her gute Voraussetzungen zur Aufnahme der Abstiitzungskrédfte
aufbringt.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung enthdlt der
Raum zwischen dem Gehd&use und dem Hohlbereich der Abtriebs-
stange ein Schmiermittel, insbesondere Fett, und sind in
dem Triebkérper axiale Schmiermittel-Durchtrittskanale vor-
gesehen, SO daB das Schmiermittel bei den Linearbewegungen
der Abtriebsstange von der einen Seite des Triebskorpers
zur anderen Seite und zuriick gelangen kann. Diese Schmier-
mittel—Durchtrittskanéle kdnnen auch durch die Raume zwi-
schen den Umlaufkdrpern gebildet sein. Die Schmierung

erhoht die Lebensdauer erheblich.

Um die Linearantriebseinheit beidendig bequem an eine Basis
bzw. einen linear anzutreibenden Gegenstand anschlieBen

-u kodnnen, weist sie glinstigerweise an jedem Ende einen
pefestigungsbereich bzw. anschluBbereich auf. Es ist bevor-
zugt, diese AnschluBbereiche in Form von Befestigungstei-
len vorzusehen, die an dem einen

Axialende des Gehduses bzw. an dem dem Gehduse abge-
wandten Axialende der Abtriebsstange vorgesehen bzw. an-

gebracht sind. Die Anbringung erfolgt vorzugsweise durch
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hrnschrauben, Anspritzen eines Kunststoffbefestigungsteils
oder durch Anbringung mittels eines Konusringe, wobei die
letztgenannte, zur Ubertragung hoher Kr#fte und Drehmo-
mente besonders geeignete M8glichkeit insbesondere an
dem einen Axialende des Geh¥use, wo auch Reaktionsdreh~
momente zu libertragen sind, besonders bevorzugt ist.

Die m8glicherweise sehr erheblichen Axialkr8fte der Abtriebs-
stange, insbesondere in Druckrichtung, miissen von der Linear-
antriebseinheit aufgenommen werden. Dies geschieht vorzugs-
weise durch ein Axial-Drucklager zwischen dem Triebkdrper

und einem axial benachbarten Bauteil der Linearantriebs-
einheit. Besonders glinstig ist hierfiir eine krdftige Ab-

schluBwand des Geh&uses, die insbesondere durch Konugring-
klemmung angebracht sein kann.

Je nach gewlinschter Gesamtuntersetzung zwischen dem Motor
und der Abtriebsstange sieht man bevorzugt in vielen Féllen
ein Untersetzungsgetriebe zwischen dem Motor und dem Trieb-
kbrper vor. Besonders geeignet sind einstufige oder mehystu-
fige Planetenuntersetzungsgetriebe, die wenig Raum einnehmen
und platzsparend mehrstufig gebaut werden k&nnen. Vorzugs-

weise ist das Untersetzungsgetriebe in dem Gehiuse unterge-
bracht, das auch den Motor enthilt.

Die erfindungsgemiBe Linearantriebseinheit eignet sich, ins-
besondere wegen des groBen Durchmessers der Abtriebsstange,
auch fir grdBere Linearbewegungsstrecken bzw. Hilbe. Es ist
in Weiterbildung der Erfindung mdglich, den Hub auf einfache
Weise dadurch besonders groB zu machen, daB man das Geh3use
ldnger macht als zur Unterbringung des Motors und gegehenen-
falls des Untersetzungsgetriebes an sich erforderlich wire,
beispielsweise durch Anbringung eines zylindrischen Gehiuse-
verldngerungsteils. Auf diese Weise kann man auch Linear-
antriebseinheiten unterschiedlichen Hubs bequem fertigen,

ohne an der Gesamtkonstruktion ansonsten etwas #ndern zu
missen.
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Es 'ist bevorzugt, in der Linearantriebseinheit integriert
mindestens einen Endschalter vorzusehen, glinstig fiir jede
Endposition in jeder Linearbewegungsrichtung einen End-~
schalter, der durch ein angetrieben linear bewegbares Be-
titigungsteil betdtigbar ist. Eine besonders raumsparende
und gliickliche Konstruktion hierfilr besteht darin, daB mit
der den Triebkdrper antreibenden Welle eine Ubertragungs-
welle gekoppelt ist, die durch den hohlen Rotor des Motors
und gegebenenfalls das Untersetzungsgetriebe zuriickgefihrt
und auf der anderen Axialseite des Motors als Gewindespin-
del mit einer Wandermutter als Endschalter-Beté&tigungsteil
in Eingriff ist. Da man die Gewindesteigung bei der Paarung
von Endschalter-Gewindespindel/Endschalter-Wandermutter
anders wihlen kann als bei der Paarung von Triebkdrper/
Abtriebsstange, kann man mit wenig Raum fiir die Endabschal-
tung auskommen.

Bei bestimmten Einsatzfdllen ist es glinstig, eine von der
Linearkraft der Abtriebsstange abhé&ngige Abschaltung des
Antriebsmotors zur Verfiigung zu haben. Eine bevorzugte
MSglichkeit hierfiir besteht darin, zwei im KraftfluB lie-
gende Teile der Linearantriebseinheit gegen Federkraft
relativ zueinander beweglich zu machen. Uber einem, vor-
zugsweise einstellbaren, Grenzwert liegende Liéngskrédfte
der Abtriebsstange #uBern sich dann als axiale Ausweich-
bewegung eines der beiden relativ zueinander beweglichen
Teile, und diese Ausweichbewegung kann zur Bet&dtigung eines
Schalters oder eines Schalters pro Linearrichtung benutzt
werden. Eine kraftabhingige Abschaltung ist unabhidngig

von einer abtriebsstangenpositionsabhdngigen (End-)Abschal-
tung, so daB Endschalterverstellungen keinen EinfluB mehr
haben und die Funktion einer Sicherheitsabschaltung auch
im gesamten Bereich des Hubs der Abtriebsstange gegeben
ist. Die kraftbetitigte Abschaltung enth&lt in sich aber

auch die Funktion der Endabschaltung, wenn man in den
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Endlagen der Abtriebsstange gegen einen entsprechenden
Widerstand bzw. Anschlag f8hrt. AuBerdem wirkt sich ein
Rutschen zwischen den Umlaufkdrpern und der Abtriebsstange,
das in Extremfdllen theoretisch auftreten kann, nicht mehr
nachteilig in einer Verstellung der Relation zwischen den
Endschaltern und der Abtriebsstange aus, so daB unabhlngig

von einem etwaigen Durchrutschen eine prézise Abschaltung
gegeben ist.

Line konstruktiv besonders glinstige L¥sung der kraftbet&tig-
ten Abschaltung besteht darin, daB an einem Axialende der

Linearantriebseinheit ein Befestigungsteil vorgesehen ist,
das relativ zu dem Geh8use umdrehbar gehalten ist und axial

verschiebbar durch eine Stirnwand¥ffnung in das
Innere der Linearantriebseinheit fiihrt, da8 eine Federein-

heit zwischen einer an dem Befestigungsteil gebildeten Schul-
ter und einem Widerlager in der Linearantriebseinheit vorge-
sehen ist, und daB das Befestigungsteil mit einem Bet#ti-
gungsteil versehen ist, das den mindestens einen Schalter

bei geniligend groBer Verschiebung des Befestigungsteils in

der Stirnwanddffnung bet8tigt. Vorzugsweise ist fiir beide
Axial-Ausweichbewegungsrichtungen des Befestigungsteils

eine gemeinsame Federeinheit vorgesehen, die sich auf der

der Schulter entgegengesetzten Seite radial innen gegen

eine weitere Schulter des Befestigungsteils und radial
weiter auBen gegen das Widerlager abstiitzt und sich radial

auBerhalb der ersten Schulter gegen ein weiteres Widerlager
abstiitzt. Besonders gilinstig kann man die (erstgenannte)
Schulter durch eine auf das Befestigungsteil geschraubte
sutter bilden, durch deren Anziehen der Federeinheit eine

Vorspannung gegeben werden kann.

Es ist in Ausgestaltung der Erfindung flir bestimmte Ein-
satzfdlle bevorzugt, die Linearantriebseinheit als Geré&t
mit zwei, gegensinnig oder gleichsinnig, bewegbaren Ab-

triebsstangen auszustatten und die Linearantriebseinheit

mittig zu halten. Eine konstruktiv besonders bevorzugte
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Mdglichkeit hierfiir besteht darin, mit der den ersten
Triebkdrper antreibenden Welle eine Zwischenwelle zu

kcppeln, die durch den hohlen Rotor des Motors und gegebenen-
falls des Untersetzungsgetriebes auf die andere Axialseite
des Motors fithrt und dort einen zweiten Triebkdrper tragt,
der mit der zweiten Abtriebsstange einen zweiten Umsetzungs-—
trieb bildet. Es versteht sich, daB der zweite Umsetzungs-
trieb und die zweite Abtriebsstange vorzugsweise analog
ausgebildet sind, wie vorstehend flir den ersten Umset-

zungstrieb und die erste Abtriebsstange beschrieben.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist die Umfangs-
Rinnenprofilierung bzw. das Gewinde am Innenumfang der
Abtriebsstange an mindestens zwei, axial aneinander ge-
setzten Hiilsen vorgesehen, die in einem gemeinsamen,
ibergeschobenen Rohr festgeschweiBt sind. Es wurde nam-
lich festgestellt, daB Innengewinde grOBerer Lange béw.
mit grbBerem Verhdltnis von Lénge zu Durchmesser relativ
schwierig oder teuer herstellbar sind. Deshalb ist be-
vorzugt, derartige, relativ lange Innengewinde dadurch
herzustellen, daB man kiirzere, mit Innengewinde versehene
Hiilsen herstellt, diese Hillsen auf einem spindelartigen,
mit AuBengewinde versehenen Teil passend mit glattem Ge-
windeiibergang zusammenschraubt, dann ein genau passendes,
innen glattes AuBenrohr iber die Hiilsenanordnung schiebt,
dann die Hiillsen an dem AuBenrohr festschweiBit und schlieB~

lich das sindelartige Innenteil herausschraubt.

Insbesondere im Fall der Ausbildung der Linearantriebs-
einheit mit Planetenroll-Umsetzungstrieb ist es bevor-
zugt, den Hohlbereich der Abtriebsstange als mit Innenge-
winde versehenes Stahlrohr auszubilden. Eine besonders
glinstige Art der Herstellung des Innengewindes ist das

an sich bekannte Gewindewirbeln.
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ausgebildet sind, wie vorstehend f{ir den ersten Um-
setzungstrieb und die erste Abtriebsstange beschrieben.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf eine ganze
Reihe von Merkmalen oder Merkmalskombinationen in den An-
spriichen 2 bis 19 auch flir sich, also ohne Einbeziehung
mindestens der Merkmale des Anspruchs 1, technisch sinn-
voll verwirklichbar sind. Dies gilt ganz besonders fiir die
Konusringklemmungshefestigungen, wie sie in den Anspriichen
6 bis 8 angesprochen sind, die kraftbetdtigte Abschal~

tung, wie sie in den Anspriichen 14 bis 16 angesprochen igt,
und die Ausbildung der Umfangs~Rinnenprofilierung bzw.

des Gewindes am Innenumfang der Abtriebsstange, wie

sie in Anspruch 18 angesprochen ist.

Diese Ausbildungen der Linearantriebseinheit sind insbe-
sondere auch dann verwirklichbar, wenn die Linearantriebs~
einheit einen anderen Umsetzungstrieb als denjenigen gem#B
Anspruch 1 aufweist und/oder wenn die Linearantriebseinheit
eine Abtriebsstange aufweist, die nicht mit einem Teil
eines Hohlbereichs Ulber das Gehduse des Motors greift und
sich dort an der GehiuseauBenseite abstlitzt. Die damit
isoliert einhergehenden Vorteile sind vorstehend im Zu~

sammenhang mit den entsprechenden Anspriichen dargelegt
worden.

Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfindung werden im
folgenden anhand mehrerer, zeichnerisch dargestellter Aus-
fihrungsbeispiele noch néher erl&dutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Linearantriebseinheit erster Ausfiihrungsform
im L&ngsschnitt;

Fig. 2 eine Linearantriebseinheit zweiter Ausfiihrungsform
im Léngsschnitt;

Fig. 3a und 3b einen erfindungsgemdBen Umsetzungstrieb im

Ldngsschnitt und im Querschnitt;

Fig. 4a und 4b eine Endabschalung im Lingsschnitt und
im Querschnitt;
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pie in Fig. 1 gezeichnete Linearantriebseinheit 52 be-
steht im wesentlichen aus einem auBenzylindrischen Ge-
hiuse 54 mit links daran befestigtem Befestigungsteil
56 und darin angeordnet einem Elektromotor 58 sowie
einem dreistufigen Planeten-Untersetzungsgetriebe 60,
aus einem Umsetzungstrieb 62 rechts neben dem Geh&use

54, und einer Abtriebsstange 64 mit rechts daran be-
festigtem Befestigungsteil 66.

Das Gehiuse 54 besteht in erster Linie aus einem Rohr

68, an dem links das Befestigungsteil 56 und rechts eine
abschluBwand 70 in nachfolgend noch ndher beschriebener
Weise befeétigt sind. In dem Rohr 68 ist, in der Zeichnung
ein Stiick links von der Mitte, der Wicklungen aufweisen-
de Stator 72 des Elektromotors 58 befestigt. Links und
rechts von dem Stator 72 sind innen in dem Rohr 68 runde
Halterungsteile 74 befestigt, die innen jeweils ein Ku-
gellager 76 zur Lagerung des Rotors 78 des Elektromotors
58 aufnehmen. Der Rotor 78 weist eine Hohlwelle 80 auf, de-
ren rechter Endbereich als Ritzel 82 verzahnt ist.

Das Ritzel 82 kdmmt mit Planetenr&@dern 84, die wiederum
auBen mit einer stillstehenden Hoh;raaverzahnung 86
kimmen. Die Planetenrider 84 sind rotierbar auf einem
seinerseits rotierbaren Planetenradtr&ger 88 gelagert.
Der rechte Endbereich dieses Planetenradtrégers 88 ist
als Ritzel verzahnt. Es schlieBen sich zwei weitere Pla-
netengetriebestufen an, die analog wie die zuvor be-
schriebene, erste Planetenstufe aufgebaut sind, wobeil
jedoch der dritte Planetenradtrdger 88 nach rechts aus
dem Gehduse 54 herausfiihrend verl&ngert ist und so eine
Antriebswelle 90 fiir einen Triebkérper bzw. eine Triebscheibe 92
pildet. Die Planetenrider 84 aller drei Planetenstufen kdmmen auBen
mit der Hohlradverzahnung 86, die teils in einem axialen,
nach rechts ragenden Fortsatz des rechten Halterungs-
teils 74 und teils in einem axial anschlieBenden, weite-
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ren Halterungsteil 94 ausgebildet ist. Der erste und der
zweite Planetenradtriiger sind auf einer weiter unten noch
genauer zu beschreibenden Zwischenwelle 96 drehbar gela-
gert. Der dritte Planetenradtriger B8 bzw. die Antriebs-
welle 90 ist in dem Halterungsteil 94 und der AbschluB-

wand 70 radial gleitgelagert, wobei ein Axialwdlzlager
zum Halterungsteil 94 zwischengesetzt ist.

Auf dem rechten Ende der Antriebswelle 90 ist die Trieb-
scheibe 92 drehfest und axial gehalten angeordnet. Die
Triebscheibe 92 befindet sich axial rechts benachbart
der AbschluBwand 70 und stilitzt sich mittels eines Axial-
kugellagers 98 gegen die AbschluBwand 70 ab. Der AuBen-
durchmesser der Triebscheibe 92 ist etwas gr¥Ber als der
AuBendurchmesser des Rohrs 68 und weist dort ein Gewinde
100 mit halbkreisfbrmig-konvexem Gewindegangprofil auf.
Das AuBengewinde 100 der Triebscheibe 92 kdmmt mit einem
passenden Innengewinde 102 am Innenumfang eines Hohlbe-
reichs 104 der Abtriebsstange 64. Das Innengewinde 102
erstreckt sich nahezu llber die gesamt L&nge des Hohlbe-
reichs 104, und der Hohlbereich 104 nimmt, beginnend von
links, nahezu die gesamte Linge der Abtriebsstange 64
ein. Rechts schlieBt sich lediglich noch das Befesti-
gungsteil 66 an. Das Innengewinde 102 ist dadurch her-
gestellt, daB in ein innen mit einem Feingewinde ver-
sehenes Stahlrohr 106 im wesentlichen hohlzylindrisch
Kunststoff 108 innen,gleich mit der Formgebung des In-
nengewindes 102, eingespritzt worden ist. Das beschriebe-
ne Feingewinde hdlt das Kunststoffteil 108, insbesondere
axial. Als zus&tzliche Sicherung kdnnten noch radiale
Madenschrauben oder Stifte vorgesehen sein. Am linken
Ende des Hohlbereichs 104 ist ein Kunststoffring 110
eingeschraubt und gesichert, der mit seinem Innendurch-
messer auf dem AuBenumfang des Gehduserohrs 68 in Axial-
richtung gleiten kann. Der Ring 110 kann erforderlichen-
falls innen eine gesonderte Dichtung aufweisen.
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in dem gezeichneten, ganz zusammengefahrenen zustand der
Linearantriebseinheit 52 befindet sich derx Ring 110

etwa .am linken Ende des Gehduses 54, Die Abtriebsstange
64 kann relativ zu dem Geh#duse 54 herausgefahren werden,
bis der Ring 110 bis dicht an die Triebscheibe 92 gewan-
dert ist. Somit ist der Hub der Linearantriebseinheit

52 nur wenig kleiner als die Lénge des Stahlrohrs 106.

Die bereits kurz angesprochene swischenwelle 96 ist mit
jhrem rechten Endbereich in einer entsprechenden, nach
1inks offenen, zentralen Sackbohrung 112 der Antriebs-
welle 90 aufgenommen und drehfest festgelegt. Die Zwi~
schenwelle 96 erstreckt sich nach links durch das
Untersetzungsgetxiebe 60 und die Hohlwelle 80 des Elektro-
motors 58. Der 1inke Endbereich der Zwischenwelle 96 ist
mit einem Gewinde 114 versehen, auf dem eine Wandermutter
116 bei Drehung der 7wischenwelle 96 axial wandert. Die
wandermutter 116 ist in dem linken Halterungsteil 74
drehfest aber axial verschieblich abgestiitzt. Die Wan-
dermutter 116 weist auBen zwei Schaltnocken 118 auf, die
jeweils mit einem an dem linken Halterungsteil 74 be-
festigten Endschalter 120 zusammenwirken. Auf diese Wei-
cse wird der Elektromotor 58 sowohl bei Erreichung des
ginzlich zusammengefahrenen gustands als auch bei Er-
reichung des génzlich auseinandergefahrenen Zustands

der Linearantriebseinheit 52 abgeschaltet.

pas linke Befestigungsteil 56 in Gestalt eines Be-
festigungsauges ist dadurch am linken Ende des Gehé&uses
54 befestigt, daB von auBen her in Axialrichtung Schrau-
pen 120 in einen auBenkonischen Innenring 122 geschraubt
sind und dabB zwischen dem Innenring 122 und dem Befesti-
gungsteil 56 ein innen kamplementdr konischer, geschlitzter Zwischen—
ring 124 zwischengeschaltet ist, der durch'Anz;ehen der
schrauben 120 radial nach auBen gegen den Endbereich

des Rohrs 68 gedriickt wird. Krafte in Abziehrichtung




- 15 - |
0258522

des Befestigungsteils 56 fiihren infolgedessen zu einer
Erhthung der Klemmkraft des Zwischenrings 124 im Gehluse-
rohr 68. Am rechten Ende des Gehluses 54 ist die Ab-
schluBwand 70 in ganz analoger Weise an dem Geh8userohr

68 befestigt, wobei das weitere Halterungsteil 94 als
Innenring fir die Schrauben dient.

Das rechte Befestigungsteil 66 k&nnte man in analoger
Weise rechts am Stahlrohr 106 der Abtriebsstange 64 be-
festigen. Es ist jedoch eine Alternative gezeichnet,
bei der das Befestigungsteil 66 an den rechten Endbe-
reich des Stahlrohrs 106 angespritzt ist, und zwar ein-
stickig mit dem Kunststoff-Gewindeteil 108. Das rechte
Befestigungsteil 66 besteht also aus Kunststoff, wobei

ein metallischer Zugankerbligel mit eingespritzt sein
kann.

Ferner erkennt man in der Triebscheibe 92 axial durch-
gehende Durchtrittskanile 126. Zwischen dem Innenumfang
des Kunststoff-Gewindeteils 108 und dem AuBenumfang

des Gehluserohrs 68 besteht ein Raum, der Fett enthilt.
Wenn die Abtriebsstange 64, ausgehend von dem gezeich~
neten Zustand, nach rechts ausgefahren wird, verklei-
nert sich dieser Raum wegen Verkiirzung der axialen Linge,
und enthaltenes Fett kann durch die Durchtrittskanile
126 auf den sich gleichzeitig vergr8B8ernden Raum rechts
von der Triebscheibe 92 und innerhalb des Hohlraums 104
der Abtriebsstange 64 gelangen. Beim Zusammenfahren der
Linearantriebseinheit 52 erfolgt diese Fettverdr&ngung
in umgekehrter Richtung. Die Triebscheibe 92 hat eine

auf die mdgliche Linearkraft der Linearantriebseinheit
52 abgestimmte, axiale Breite.

Wenn der Elektromotor 58 eingeschaltet wird, treibt
seine Rotorwelle 80 in das dreistufige Planeten-Unter-
setzungsgetriebe 60. Von dort erfolgt der drehende Kraft-
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flup iiber die Antriebswelle 90 zur rotierende Trieb-
scheibe 92, die sich mit wesentlich geringerer Drehzahl
als der Elektromotor 58 dreht. Am Eingriff der Gewinde
100 und 102 erfolgt die Umsetzung von der rotierenden
Bewegung der Triebscheibe 92 in die lineare Bewegung der
Abtriebsstange 64. Der Hohlbereich 104 der Abtriebsstan-
ge 64 hat einen groBen Durchmesser und greift mit einem
- vom AusmaB des Ruseinanderfahrens der Linearantriebs-
einheit 52 abhingigen - Teil seiner Lénge iber das Ge-
hiuse 54 und stiitzt sich an seinem offenen Ende auf dem
AuBenumfang des Gehduses 54 ab.

Wenn man eine Linearantriebseinheit 52 mit grdBerem Hub
wiinscht, kann man das Gehduserohr 68 durch axiales An-
setzen eines Gehiuseverldngerungsrohrs verlingern, bei-
spielsweise mittels eines Schraubzwischenrings, wobei

das Befestigungsteil 56 selbstverstindlich dann am freien
Ende des Gehduseverléingerungsrohrs anzubringen ist. Der
Hohlbereich 104 der Abtriebsstange 64 kann dann entspre-
chend ldnger sein.
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Die in Fig. 2 gezeichnete Linearantriebseinheit 52 be-
steht im wesentlichen aus einem auBenzylindrischen Gehfu-
se 54 mit darin angeordnet einem Elektromotor 58 sowie
einem dreistufigen Planeten-Untersetzungsgetriebe 60, aug
einem ersten Umsetzungstrieb 62 rechts neben dem Geh¥use
54, einem zweiten Umsetzungstrieb 64a links neben dem Ge-
hduse 54, einer ersten Abtriebsstange 64 mit rechts daran
befestigtem Befestigungsteil 66 ung einer zweiten Ab~

triebsstange 64a mit links daran befestigtem Befestigungs-
teil 66a.

Das Geh&use 54 besteht in erster Linie aus einem Rohr é8,
das mittels eines Schraubzwischenrings 69 axial aus zwei
Rohrteilen zusammengesetzt ist und an dem rechts und
links jeweils eine AbschluBwand 70 bzw. 702 in nachfol-
gend noch néher beschriebener Weise befestigt ist. 1n
dem Rohr 68 ist, in der Zeichnung ein Stfick rechts von
der Mitte, der Wicklungen aufweisende Stator 72 des
Elektromotors 58 befestigt., Links und rechts von dem
Stator 72 sind innen in dem Rohr 68 runde Halterungs-
teile 74 befestigt, die innen jeweils ein Kugellager 76
zur Lagerung des Rotors 78 des Elektromotors 58 aufneh-
men. Der Rotor 78 weist eine Hohlwelle 80 auf, deren
rechter Endbereich als Ritzel 82 verzahnt ist.

Das Ritzel 82 k&mmt mit Planetenridern 84, die wiederum
auBen mit einer stillstehenden Hohlradverzahnung 86 kim-
men. Die Planetenrider 84 sind rotierbar auf einem sei-
nerseits rotierbaren Planetenradtriger 88 gelagert. Der
rechte Endbereich dieses Planetenradtriigers 88 ist als
Ritzel verzahnt. Es schlieBen sich zwel weitere Planeten-
getriebestufen an, die analog wie die zuvor beschriebe-~
ne, erste Planetenstufe aufgebaut sind, wobei jedoch der
dritte Planetenradtr&ger 88 nach rechts aus dem Gehiuse
54 herausfiithrend verlédngert ist und so eine Antriebswel-
le 90 flir eine Triebscheibe 92 bildet. Die Planentenri-
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‘der 84 aller drei Planetenstufen k#mmen auBen mit der Hohl-
radverzahnung 86, die teils in einem axialen, nach rechts
ragenden Fortsatz des rechten Halterungsteils 74 und teils
in einem axial anschlieBenden, weiteren Halterungsteil 94
ausgebildet ist. Der erste und der zweite Planetenradtra-
ger sind auf einer weiter unten noch genauer zu beschrei-
benden Zwischenwelle 96 drehbar gelagert. Der dritte Pla-
netenradtriger 88 bzw. die Antriebswelle 90 ist in dem
Halterungsteil 94 und der rechten AbschluBwand 70 radial

gleitgelagert, wobei ein Axialwidlzlager zum Halterungsteil
94 zwischengesetzt ist.

auf dem rechten Ende der Antriebswelle 90 ist die rechte
Triebscheibe 92 drehfest und axial gehalten angeordnet.
Die Triebscheibe 92 befindet sich axial rechts benachbart
der rechten AbschluBwand 70 und stiitzt sich mittels eines
Axialkugellagers 98 gegen die AbschluBwand 70 ab. Der
AuBendurchmesser der Triebscheibe 92 ist etwas gr&Ber als
der AuBendurchmesser des Rohrs 68 und weist dort ein Ge-
winde 100 mit halbkreisf émigkonvexem Gewindegangprofil auf.
Das AuBengewinde 100 der Triebscheibe 92 k&mmt mit einem
passenden Innengewinde 102 am Innenumfang eines Hohlbe-
reichs 104 der Abtriebsstange 64. Das Innengewinde 102
erstreckt sich nahezu iiber die gesamte Lénge des Hohlbe-
reichs 104, und der Hohlbereich 104 nimmt, beginnend von
1inks, nahezu die gesamte Lénge der Abtriebsstange 64

ein. Rechts schlieBt sich lediglich noch das Befestigungs-
teil 66 an. Das Innengewinde 102 ist dadurch hergestellt,
daB in ein innen mit einem Feingewinde versehenes Stahl-
rohr 106 im wesentlichen hohlzylindrisch Kunststoff 108
innen, gleich mit der Formgebung des Innengewindes 102,
eingespritzt worden ist. Das beschriebene Feingewinde hilt
das Kunststoffteil 108, insbesondere axial. Als zusdtzli-
che Sicherung k&nnten noch radiale Madenschrauben oder
stifte vorgesehen sein. Am linken Ende des Hohlbereichs
104 ist ein erster Kunststoffring 110 eingeschraubt und
gesichert, der mit seinem Innendurchmesser auf dem AuBen-
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umfang des Geh¥userohrs 68 in Axialrichtung gleiten kann,

Der Ring 110 kann erforderlichenfalls innen eine geson~
derte Dichtung aufweisen,

Die linke bzw. zweite Abtriebsstange 64a und der linke
bzw. 2zweite Umsetzungstrieb 62a sind spiegelbildlich

ganz entsprechend aufgebaut, mit Ausnahme des weiter unten
beschriebenen Antriebs der zweiten Triebscheibe 92a.

In dem gezeichneten, ganz zusammengefahrenen Zustand der
Linearantriebseinheit 52 befinden sich die Ringe 110, 110a
fast in der Mitte des Gehiuses 54. Die Abtriebsstangen

64, 64a kbnnen relativ zu dem Gehduse 54 nach rechts bzw,
links herausgefahren werden, bis die Ringe 110, 110a bis
dicht an die Triebscheiben 92, 92a gewandert sind. Somit
ist der Hub der Linearantriebseinheit 52 nur wenig klei-
ner als die Summe der Léngen der Stahlrohre 106, 106a.

Die bereits kur:z angesprochene 2wischenwelle 96 ist mit
ihrem rechten Endbereich in einer entsprechenden, nach
links offenen, zentralen Sackbohrung 112 der Antriebs-
welle 90 aufgenommen und drehfest festgelegt. Die 2Zwi-
schenwelle 96 erstreckt sich nach links durch das Unter-
setzungsgetriebe 60 und die Hohlwelle 80 des Elektromotors
58. Ein Teilbereich der Zwischenwelle 96 links von dem
linken Halterungsteil 74 ist mit einem Gewinde 114 ver-
sehen, auf dem zwei Wandermuttern 116 jeweils mit einen
Endschalter 120 bei Drehung der Zwischenwelle 9¢ axial
wandern. Die Endschalter 120 sind gegen Verdrehen ge-
sichert aber axial verschieblich in dem Gehduse 54 abge-
stiitzt und stoBen in den Endstellungen gegen das linke
Halterungsteil 74 bzw. einen weiter unten noch genauer
beschriebenen linken Innenring 122a am linken Endbereich
des Gehduses 54. Auf diese Weise wird der Elektromotor

58 sowohl bei Erreichung des ginzlich zusammengefahrenen
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zustands als auch bei Erreichung des ginzlich ausein-

andergefahrenen Zustands der Linearantriebseinheit 52
abgeschaltet.

pie linke AbschluBwand 70a ist dadurch am linken Ende
des Gehiuses 54 befestigt, daB von auBen her in Axial-
richtung Schrauben 120a in den auBenkonischen, linken
Innenring 122a geschraubt sind und daB zwischen dem
innenring 122a und der AbschluBwand 70a ein innen
komplementar xonischer, geschlitzter linker Zwischenring 124a 2zwi-
schengeschaltet ist, der durch Anziehen der Schrauben
120a radial nach auBen gegen den linken Endbereich

des Rohrs 68 gedriickt wird. Am rechten Ende des Gehau-
ses 54 ist die rechte AbschluBwand 70 in ganz analoger
Weise an dem Geh#userohr 68 befestigt.

Die Zwischenwelle'96 durchsetzt den linken Innenring
122a und die linke AbschluBwand 70a, in der sie mit
einem Wilzlager gelagert ist. auf dem linken Endbereich
der Zwischenwelle 96 ist die zweite Triebscheibe 92a

befestigt, analog wie die erste Triebscheibe 92 auf der
Antriebswelle 90.

Die jeweils als Befestigungsauge ausgebildeten Befesti-
gungsteile 66, 66a csind an den rechten Endbereich

des rechten Stahlrohrs 106 bzw. den linken Endbereich
des linken Stahlrohrs 106a angespritzt und zwar ein-
stiickig jeweils mit dem Kunststoff-Gewindeteil 108,
108a. Die Befestigungsteile 66, 66a bestehen also aus
Kunststoff, wobei jeweils ein metallischer Zuganker-
bligel mit eingespritzt sein kann.

Ferner erkennt man in der Triebscheibe 92 axial durch-
gehende Durchtrittskanile 126. Zwischen dem Innenum-
fang des Kunststoff-Gewindeteils 108 und dem AuBenum-
fang des Gehduserohrs 68 besteht ein Raum, der Fett
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enthdlt., Wenn die Abtriebsstange 64, ausgehend von dem
gezeichneten Zustand, nach rechts ausgefahren wird, ver-
kleinert sich dieser Raum wegen Verkiirzung der axialen
Ldnge, und enthaltenes Fett kann durch die Durchtritts-
kandle 126 in den sich gleichzeitig vergr&Bernden

Raum rechts von der Triebscheibe 92 und innerhalb des
Hohlraums 104 der Abtriebsstange 64 gelangen. Beim
Zusammenfahren der Linearantriebseinheit 52 erfolgt
diese Fettverdr&ngung in umgekehrter Richtung. Die
Triebscheibe 92 hat eine auf die mdgliche Linearkraft
der Linearantriebseinheit 52 abéestimmte, axiale Breite.

Fiir die zweite Triebscheibe 92a mit Durchtrittskandlen
126a gilt entsprechendes.

Wenn der Elektromotor 58 eingeschaltet wird, treibt
seine Rotorwelle 80 in das dreistufige Planeten-Unter-
setzungsgetriebe 60. Von dort erfolgt der drehende
KraftfluB iiber die Antriebswelle 90 zur rotierenden
Triebscheibe 92, die sich mit wesentlich geringerer
Drehzahl als der Elektromotor 58 dreht. Von der Antriebs-
welle 90 verlduft die Hilfte des drehenden Kraftflusses
Uber die 2Zwischenwelle 96 zu der zweiten Triebscheibe
S2a. Am Eingriff der Gewinde 100 und 102 erfolgt je-
weils die Umsetzung von der rotierenden Bewegung der
Triebscheiben 92, 92a in die lineare Bewegung der jeweili-
gen Abtriebsstange 64, 64a. Der Hohlbereich 104 der
jeweiligen Abtriebsstange 64 bzw. 64a hat einen groBen
Durchmesser und greift mit einem - vom AusmaB des
Auseinanderfahrens der Linearantriebseinheit 52 ab-
hdngigen ~ Teil seiner Linge ilber das Gehiuse 54 und

stlitzt sich an seinem offenen Ende auf dem AuBenumfang
des Gehduses 54 ab.

Die Linearantriebseinheit wird durch ein nicht einge~
zeichnetes, mittiges Befestigungsteil, das an dem Ge-

hduse 54 befestigt ist, an einer Basis befestigt.
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In den Figuren 1 und 2 war ein besonders unkomplizier-
ter Umsetzungstrieb 62 gezeichnet worden. Figur 3 zeigt
einen bevorzugten, komplizierter aufgebauten Umsetzungs-
trieb, den man sich an die Stelle des in den Figuren 1
und 2 eingezeichneten Umsetzungstrieb gesetzt vorstel-
len kann. Elektromotor 58 und Untersetzungsgetriebe 60
sind nur schematisch angedeutet. Die aus dem Unterset-
zungsgetriebe 60 herausgefiihrte Antriebswelle 90 trédgt
drehfest einen Triebk®rper 92, der im wesentlichen

aus einem Mittelteil 150, einem axial links vorgesetzten
Ring 152 und einem axial rechts vorgesetzten Ring 154
besteht. Das Mittelteil 150 und der rechte Ring 154 sind
durch eine auf das Ende der Antriebswelle 90 geschraub-
te Mutter 156 nach links gegen eine Schulter der An-
triebswelle 90 gespannt. Der linke Ring 152 stiitzt

sich nach links gegen das Axiallager 98 ab, das sich
seinerseits nach links gegen die AbschluBwand 70 ab-
stiitzt. Durch axiale Stifte 158 sind die Teile 150, 152,

154 gegen gegenseitiges Verdrehen gesichert.

Der AuBenumfang des Mittelteils 150 ist mit einer Rinnen-
profilierung 160 in Form eines sechsgéngigen Linksge-
windes versehen. Die beiden Ringe 152, 154 sind an ihrem
AuBenumfang mit einer stirnradartigen Verzahnung 162
versehen, wobei der Teilkreis des Gewindes 160 und die
Teilkreise der Verzahnungen 162 miteinander iiberein-

stimmen.

Zwischen einer Innenprofilierung 164 in Form eines
sechsgiingigen Rechtsgewindes des Hohlbereichs der Ab-
triebsstange 64 und den Triebkdrper 150 sind léngs
eines kreisférmigen Umfangs verteilt insgesamt zwdlf
Umlaufk®rper 166 angeordnet, die jeweils mit ihren
axialen Enden in zwei Ringen 168 gelagert sind. Die
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Ringe 168 haben jeweils einen kreisfdrmigen Innenvor-
sprung 170, der zur axialen Lagefixierung der Ringe
168 zwischen den Lagerringen des Axiallagers 98 bzw.
in einer kreisf®rmigen AuBennut zwischen der Mutter
156 und einer weiteren, vorgeschraubten Mutter 156',
die beide jeweils auBen rund sind, l&4uft. Die Umlauf-
kOrper 166 sind am AuBenumfang jeweils fiir die gesamte
axiale Li&nge mit einer Rinnenprofilierung 172 in Form
eines einglingigen Rechtsgewindes versehen. Die Umlauf-
kbrper 166 sind jeweils in ihren beiden axialen Endbe~
reichen mit einer stirnradartigen Verzahnung 174 ver-
sehen, die einfach zus#tzlich zu dem Gewinde einge-
arbeitet ist. Die Teilkreise des Gewindes 172 und der
Verzahnungen 174 stimmen iiberein. Die Verzahnungen 174
kémmen mit den Verzahnungen 162 der Ringe 152, 154,
Radial auBen ist das Gewinde 172 mit dem Gewinde 164
der Abtriebsstange 64 in Eingriff. Radial innen ist
der mittlere Bereich des Gewindes 172 mit dem Gewinde
160 des Mittelteils 150 in Eingriff. Die Umlaufk&rper
166 haben einen Teilkreisdurchmesser, der ein Sechstel
des Teilkreisdurchmessers des Triebkdrpers 92 betrigt.
Somit drehen sich bei Drehung des Triebk®drpers 92 die
Umlaufkdrper 166 mit einer Drehzahl um die eigene Achse
176, die das Sechsfache der Drehzahl des Triebk&rpers
92 betrdgt. Da zwischen den Umlaufkdrpern 166 und dem
Triebkdrper 92 ein Eingriff zwischen einem eingéngigen
Rechtsgewinde und einem sechsgdngigen Linksgewinde be-
steht, bleiben die Umlaufkdrper 166 bei Drehung des
Triebkdrpers 92 und Drehung der Umlaufk®drper 166 um
ihre eigene Achse und Herumwandern der Achsen 176 der
Triebkdrper 166 sozusagen als Planeten um den Trieb-
kBrper 92 axial an ihrer Stelle. Infolge der Drehung
der Umlaufkbrper 166 wird auf die Abtriebsstange 64
eine axiale Linearantriebskraft ausgelibt. Alle gegen-

seitigen Eingriffe zwischen dem Triebk®rper 92, den
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Umlaufk8rpern 166 und dem Gewinde 164 der Abtriebs-
stange 64 sind abrollender statt gleitender Natur und
finden im wesentlichen punktfdrmig bzw. bei den Ver-
zahnungen linienf8rmig statt. Die axiale Breite des
Triebkdrpers 92 und der Umlaufkdrper 166 kann auf die
auftretenden Belastungen abgestellt werden.

Figur 4 zeigt eine kraftabhéngige Abschaltung 180 einer
Linearantriebseinheit, die man sich eingebaut am axial
linken Ende der in Figur 1 dargestellten Linearantriebs-
einheit vorstellen kann, und zwar zusdtzlich zu oder
statt der dort vorhandenen, positionsabhingigen End-
abschaltung.

Von einer kreisfbrmigen AbschluBwand 182 des Gehéuses
54 fithren vier umfangsmiBig verteilte, axiale Schrauben
184 in einen auBenkonischen Innenring 186. Ein innen
komplimentdr konischer, geschlitzter Zwischenring 188
ist links stirnseitig durch einen Seeger-Ring 190 im
Gehiuse 54 nach links gehalten. Durch Anziehen der
Schrauben 184 wird der Zwischenring 188 nach auBen ge-
driickt und zwischen dem Innenring 186 und dem Gehé&use
54 mit hoher Vorspannung festgeklemmt. In die AbschluB-
wand 182 ist im inneren Bereich eine Biichse 192 aus
Bronze eingesetzt, die eine sechseckigen, durchgehende
Bffnung 194 in ihrem Zentrum aufweist. Die Biichse 192
ist durch axiale Schrauben 196 an der AbschluBwand 182
befestigt.

" Ein Befestigungsteil 198, das in seinem axial linken
Endbereich ein AnschluBauge 200 aufweist, hat rechts
von dem AnschluBauge einen Bereich 202 mit sechseckigem
Querschnitt, der passend durch die sechseckige Uffnung
194 der Biichse 192 gefiihrt ist. Daran schliefit sich
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rechts mit einer Schulter 204 ein zylindrischer Bereich
206 des Befestigungsteils 198 mit etwas kleinerem AuBen-
durchmesser an. Rechts davon schlieBt sich ein Gewinde-
bereich 208 an, auf den eine auBen runde Mutter 210
aufgeschraubt ist. Der runde AuBenumfang der Mutter 210
ist in einer entsprechenden Innenbohrung des Zwischen-
rings 286 gleitend aufgenommen. Der Zwischenring 186

weist an seinem Innenumfang eine nach links weisende
Schulter 214 auf.

Es ist eine Federeinheit 216 in Form eines vorgespannten
Tellerfederpakets vorgesehen, die sich im gezeichneten
Ruhezustand der Lineareinheit rechts radial auBen an der
Schulter 214 des Zwischenrings 186, rechts radial weiter
innen an der linken Stirnfldche 212 der Mutter 210, links
radial innen an der Schulter 204 des Befestigungsteils
198 und links radial weiter auBen an der Bilichse 192 ab-
stlitzt. Somit bilden die Elemente 204 und 212 Schultern
des Befestigungsteils 198 und die Elemente 214 und 192
dem Gehduse 54 zugeordnete Widerlager.

Auf einem zylindrischen, axial nach rechts ragenden
Fortsatz 218 des Befestigungsteils 198 jigt ein Betdtigungs-
teil 220 befestigt, das einen nach links ragenden, hohl-
zylindrischen Fortsatz 222 zur Befestiqung auf dem
Fortsatz 218 hat und rechts davon im wesentlichen die
Gestalt einer aufrecht stehenden Rechteckplatte hat, deren
Ebene rechtwinklig zur Langsachse des Befestigungsteils
198 und der Linearantriebseinheit ist. Ein Stiick links
von der Platte 224 befindet sich ein erster Mikroschal-
ter 226, und ein Stiick rechts von der Platte 224 befin-
det sich ein zweiter Mikroschalter 228. Die axialen
Positionen der Mikroschalter 226, 228 k&nnen durch Ein-
stellspindeln 230, die axial durch den Zwischenring 186

und die AbschluBwand 182 nach auBen fiihren, eingestellt
werden.
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Wenn die Linearantriebseinheit zugkrifte liefert, die
csomit das Befestigungsteil 198 nach links aus dem

Gehiuse 54 herauszuziehen versuchen,
driickt sich die Federeinheit 216 zwischen der Mutter

210 und der Blichse 192 zusammen, wobei der sechseckige
Bereich 202 des Befestigungsteils 198 in der Bffnung

194 axial wandert und der AuBenumfang der Mutter 210 in
der entsprechenden Bohrung des Zwischenrings 186 axial
wandert. Wenn diese 2usammendriickung einen vorbestimmten
Wert erreicht hat, gelangt die Platte 224 des Betdtigungs-
teils 220 gegen den ersten Mikroschalter 226 und schaltet
den Antriebsmotor der Linearantriebseinheit ab.

Wenn hingegen die Linearantriebseinheit Druckkrédfte
liefert, die somit das Befestigungsteil 198 in Figur 4
‘nach rechts zu verschieben trachten, wird die Federein-
heit 216 zwischen der Schulter 204 des Befestigungsteils
198 und der Schulter 214 des Zwischenrings 186 zunehmend
zusammengedriickt, wobei wiederum der sechseckige Bereich
202 und die Mutter 210 axial wandern, wie vorstehend
peschrieben, allerdings nach rechts. Wenn diese Ver-
schiebung einen vorbestimmten Wert erreicht hat, ge-
langt die rechte Oberfléche der Platte 224 gegen den
zweiten Mikroschalter 228, wodurch der Antriebsmotor der

Linearantriebseinheit abgeschaltet wird.

Die Verdrehung der Muttern 156 (Figur 3) und 210 kann
beispielsweise mit Hilfe eines Werkzeugs erfolgen, das
in stirnseitige, axiale, nicht eingezeichnete Bohrungen

der jeweiligen Mutter greift.
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Es wird darauf hingewiesen, daB dann, wenn die Linearan-
triebseinheit 52 hohe Linearkréfte liefert, die Verbindung
zwischen dem Haltering 94 und dem Geh#use 54 sowie zwischen
dem linken Befestigungsteil 56 und dem Gehduse 54 hohe
Belastungen tibertragen miissen, und zwar nicht nur in Zug-
richtung und in Druckrichtung, sondern auch in Form von
Reaktionsdrehmomenten, da das Gehiuse 54 die Hohlverzahnung
des Planeten-Untersetzungsgetriebes 60 trdgt. Insbesondere
an diesen Stellen stellen die beschriebenen Konusringklem~
mungen eine besondere geeignete Verbindungsart dar. Ahn-

liches gilt fiir die Befestigung der AbschluBwand 182 an

dem Gehduse 54 (vgl. Figur 4), da das Befestigungsteils 198

tiber die Sechskant6ffnung 194 und den Sechskantabschnitt

202 verdrehfest im Geh#use 54 gehalten ist bzw. das mit
seinem Befestigungsauge 200 an einem duBeren Teil befestigte
Befestigungsteil 198 {iber den Sechskantabschnitt 202 und die
Sechskant6ffnung 194 und die beschriebene Konusringklemmung

das gesamte Gehiuse 54 gegen Verdrehen um dessen Léngsachse
festlegt.
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"j,inearantriebseinheit"

Anspriche

1. Linearantriebseinheit (52 ), mit:

(a) einem Gehduse (54 ), in dem ein Antriebsmotor ( 58)
untergebracht ist;

(b) einer linear antreibbaren Abtriebsstange (64 ),
die einen Hohlbereich (104) aufweist, der zum Teil
iiber das Gehiuse (54 ) greift und sich am AuBenum-

fang des Gehiuses ( 54) axial verschiebbar abstiitzt;

(c) einem mit dem Motor (58 ) und der Abtriebsstange
(64 ) in Antriebsverbindung stehenden Umsetzungs-
trieb ( 62), der Rotationsbewegung in Linearbewegung

der Abtriebsstange (64 ) umsetzt;

(d) einem dem Umsetzungstrieb ( 62) angehdrenden, rotie-
rend von dem Motor antreibbaren Triebkorper (92),
der an seinem AuBenumfang eine Umfangs—-Rinnenprofilie-

rung (160) sowie eine Verzahnung (162) aufweist;

?
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(e) mehreren, sich axial erstreckenden, um die eigene
Achse rotierbaren Umlaufk&rpern (166), die jeweils
eine Umfangs—Rinnenprofilierung (172) sowie eine ver-
zahnung (174) aufweisen;

(f) Eingriff der Rinnenprofilierungen (172) der Unlauf-
kérper (166) radial innen mit der Rinnenprofilierung
(160) des Triebkdrpers (92 ) und radial auBen mit
einer Umfangs-Rinnenprofilierung (164) am Innenumfang
des Hohlbereichs (104) der Abtriebsstange (64 ) sowie
Eingriff der Verzahnungen ( 174 ) der Umlaufkoérper
(166) mit der Verzahnung (162 des Triebkdrpers (92).

(g) einer Ausbildung der Rinnenprofilierungen (150, 172,
164) des Triebkdrpers (92 ), der Umlaufkérper (166)
und des Abtriebsstangen—Hohlbereichs (104) derart,
daB bei Rotation dieser Teile zwischen dem Triebkbrper
(92 ) und den UmlaufkOrpern (166) keine axiale Relativ-
bewegung stattfindet und die Abtriebsstange (64 ) eine

axiale Relativbewegung gegentiiber den Umlaufkérpern (166)
ausfiihrt.

2. Linearantriebseinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rinnenprofilierungen (150,172 ) des Triebkdrpers

(92 ) und der Umlaufkdrper (166) als Gewinde ausgebildet

sind, wobei die Gewindesteigungsrichtung der Umlaufkérper

(166) entgegengesetzt der Gewindesteigungsrichtung des
Triebkdrpers (92) ist.

3. Linearantriebseinheit nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, v

daB der Gewinde-Teilkreisdurchmesser sowie der Verzah-
nungs-Teilkreisdurchmesser des Triebkbrpers (92 ) ein
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n-faches des jeweiligen Gewinde-Teilkreisdurchmessers
sowie des jeweiligen Verzahnungs-Teilkreisdurchmessers
der Umlaufkdrper (166) betragt; und daB das jeweilige
Gewinde der Umlaufkdrper (166) ein-gingig und das
Gewinde des TriebkOrpers (92 ) n-gingig ist; wobei

n eine ganze 2ahl 1, 2, 3, ... ist.

4, Linearantriebseinheit nach anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umlaufkdrper (166) in zwei Ringen (168) gelagert

sind, die relativ zu dem Triebkdrper (92) rotierbar

sind.
5. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Raum zwischen dem Gehiduse (54) und dem Hohlbereich
(104) der Abtriebsstange (64) Schmiermittel enthilt und
daB in dem Triebkdrper (92) axiale Schmiermittel-Durch-

trittskanile (126) vorgesehen sind.

6. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche

1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB an einem ersten Axialende

ein Befestigungsteil (56) an dem Gehduse (54) vorgesehen
ist, vorzugsweise durch Xonusring-

klemmung (120, 122, 124).

7. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem dem Gehduse (54) abgewandten Axialende

ein Befestigungsteil (66) an der Abtriebsstange (64)
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vorgesehen ist, vorzugsweise durch Anschrauben, An-
spritzen oder durch Konusringklemmung.

8. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB aneinem zweiten Axialende eine AbschluBwand (70) an
dem Gehduse (54) vorgesehen ist, vorzugsweise durch
Konusringklemmung, und daB vorzugsweise zwischen der
AbschluBwand (70) und dem Triebkdrper (92) des Um-

setzungstriebs (62) ein Axiallager (98) vorgesehen ist.

9. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Motor und dem TriebkOrper ein Unter-
setzungsgetriebe vorgesehen ist, vorzugsweise ein ein-

stufiges oder mehrstufiges Planetenuntersetzungsgetriebe
(60).

10. Linearantriebseinheit nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Untersetzungsgetriebe ( 60 ) in dem Gehd&use
( 54) untergebracht ist.

11. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche

1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gehduse (54) auf der dem TriebkOrper (92) ab-
gewandten Seite ldnger ist als zur Unterbringung des
Motors (58) und gegebenenfalls des Getriebes (60) er-
forderlich, vorzugsweise durch Anbringung eines Gehduse-
verlingerungsteils.
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12. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche

1 bis 11,

gekennzeichnet durch mindestens einen, durch ein ange-
trieben linear bewegbares Betitigungsteil (116) betdtig-
paren Endschalter (120).

13. Linearantriebseinheit nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB mit der den Triebkorper (92) antreibenden Welle (90)
eine Ubertragungswelle gekoppelt ist, die durch den
hohlen Rotor (78) des Motors (58) und gegebenenfalls

das Untersetzungsgetriebe (60) fiihrt und auf der anderen
axialseite des Motors (58) als Gewindespindel (96) mit
einer Wandermutter (116) als Endschalter-Betdtigungstelil
in Eingriff ist.

14. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche

1 bis 13,

gekennzeichnet durch mindestens einen Schalter, der beil
tiberschreiten einer von der Linearantriebseinheit gelie-
ferten, vorbestimmten Axialkraft betdtigt wird, vorzugs-
weise mittels gegen Federkraft mdglicher Axialausweich-

bewegung von zwei Teilen der Linearantriebseinheit (52)

relativ zueinander.

15. Linearantriebseinheit nach anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB an einem Axialende der Linearantriebseinheit ( 52)

ein Befestigungsteil (198) vorgesehen ist, das relativ

zu dem Gehduse (54) undrehbar gehalten ist und axial
verschiebbar durch eine Stirnwanddffnung (194) in das
Innere der Linearantriebseinheit (52 ) fihrt; daB

eine Federeinheit (216) zwischen einer an dem Befestigungs-
teil (198 gebildeten Schulter (212) und einem Widerlager
(192) in der Linearantriebseinheit (52 ) vorgesehen ist;
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und daB das Befestigungsteil (198) mit einem Betdtigungs~-
tell (220) versehen ist, das den mindestens einen Schal-
ter bei genligend groBer Verschiebung des Befestigungs-
teils (198) in der Stirnwand8ffnung (194) betdtigt.

16. Linearantriebseinheit nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir beide Axia1-Ausweichbewegungsrichtungen des
Befestigungsteils (198) eine Federeinheit (216) vorge-
sehen ist, die sich auf der der Schulter (212) entgegen-
gesetzten Seite radial innen gegen eine weitere Schulter
(204) des Befestigungsteils (198) und radial weiter auBen
gegen das Widerlager (192) abstiitzt und sich radial

auBerhalb der ersten Schuiter (212) gegen ein weiteres
Widerlager (214) abstiitzt.

17. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB mit der den Triebkérper (92) antreibenden Welle (90)
eine Zwischenwelile (96) gekoppelt ist, die durch den
hohlen Rotor (78) des Motors (58) und gegebenenfalls

das Untersetzungsgetriebe (60) fiihrt und auf der ande-
ren Axialseite des Motors (58) einen weiteren Trieb-
kOrper (92a) trigt, der mit einer weiteren Abtriebs-

stange (64a) einen weiteren Umsetzungstrieb (62a)
bildet.
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18. Linearantriebseinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Umfangs-Rinnenprofilierung (164) am Innenumfang
der Abtriebsstange (64) an mindestens zwei, axial an-
einandergesetzten Hiilsen vorgesehen ist, die in einem
gemeinsamen, {ibergeschobenen Rohr festqgschweiﬁt sind.
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